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Аннотация. Вегетативная нервная система, посредством взаимодействия симпатической и парасим-
патической модуляции, детерминирует адаптацию к физической нагрузке различной метаболической 
направленности. Применение мониторинга спектральных характеристик вариабельности сердечного 
ритма на разных этапах тренировочного процесса позволяет оценить баланс между парасимпатически-
ми и симпатическими влияниями вегетативной нервной системы и служит одним из эффективных ин-
струментов для определения состояний адаптации/дезадаптации к тренировочным воздействиям. Цель 
работы – изучение особенностей вегетативной регуляции сердечного ритма у спортсменов, специали-
зирующихся в беге на различные дистанции, на разных этапах тренировочного процесса. Материалы 
и методы. В исследовании участвовали кандидаты в мастера спорта, мастера спорта и мастера спорта 
международного класса мужского пола (n = 123; легкая атлетика, конькобежный спорт). Возраст ис-
пытуемых варьировал от 18 до 25 лет (средний возраст – 20,3±3,1 года; стаж занятий – не менее 5 лет).  
В зависимости от соревновательной дистанции они были разделены на три группы: спринтеры (n = 40); 
средневики (n = 38); стайеры (n = 45). Мониторинг спектральных характеристик вариабельности сер-
дечного ритма осуществлялся с помощью прибора «Поли-Спектр-8/ЕХ» (ООО «Нейрософт», Россия) 
на разных этапах тренировочного процесса. Результаты. Полученные данные продемонстрировали, что 
функциональный оптимум в условиях тренировочной и соревновательной деятельности у легкоатлетов 
и конькобежцев достигается благодаря особенностям вегетативного обеспечения: в беге на короткие 
дистанции – за счет активации симпатического отдела вегетативной нервной системы; в беге на средние 
дистанции – за счет увеличения удельного веса очень низкочастотных волн в общей мощности спектра; 
в беге на длинные дистанции – за счет автономной регуляции сердечного ритма. Вероятно, отмеченные 
механизмы вегетативной регуляции сердечного ритма у спортсменов с разной метаболической направ-
ленностью нагрузок могут являться предикторами успешной адаптации к тренировочным воздействиям.
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Abstract. The autonomic nervous system, through the interaction between sympathetic and parasympathetic 
modulation, determines adaptation to various types of training. Monitoring the spectral characteristics of heart rate 
variability during different phases of the training cycle allows us to assess the balance between the parasympathetic and 
sympathetic influences of the autonomic nervous system and is a useful tool for determining the states of adaptation/
maladaptation to training effects. The purpose of this paper was to study autonomic heart rate regulation in athletes 
specializing in racing different distances, during different phases of the training cycle. Materials and methods.  
The research involved male Candidates for Master of Sport, Masters of Sport, and International Masters of Sport  
(n = 123; athletics and speed skating) aged between 18 and 25 years (mean age 20.3 ± 3.1 years; length of training 
5 years and more). The subjects were divided into 3 groups: sprinters (n = 40), middle-distance runners (n = 38) and 
long-distance runners (n = 45). Spectral characteristics of heart rate variability were monitored during different phases 
of the training cycle using the Poly-Spectrum-8/EX digital ECG system (Neurosoft, Ivanovo, Russia). Results. The 
data obtained indicate that during training and competitions, the functional optimum in track and field athletes and 
speed skaters is achieved through autonomic function: in sprinters, due to the activation of the sympathetic department; 
in middle-distance runners, due to an increase in the share of very low frequency waves; in long-distance runners, due 
to autonomic heart rate regulation. Presumably, the noted mechanisms of autonomic heart rate regulation in athletes 
specializing in different types of sports can be predictors of successful adaptation to training effects.
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Беговые дисциплины в циклических ви-
дах спорта (в т. ч. в легкой атлетике и конько-
бежном спорте) предполагают прохождение 
разных дистанций, каждая из которых предъ-
являет специфические требования к биохи-
мическому, энергетическому, вегетативному и 
другим аспектам подготовки спортсменов [1]. 
Исходя из этого, специфика соревновательной 
дистанции будет определять степень вовлече-
ния тех или иных функциональных систем в 
достижение высокого спортивного результата 
и формировать направленность адаптацион-
ных реакций. 

Одной из важнейших детерминант трени-
ровочной адаптации является вегетативная 
регуляция, отражающая степень физиологи-
ческго приспособления организма спортсме-
на к предъявляемым нагрузкам [2–4]. Учет 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) у 
спортсменов с различной метаболической на-
правленностью тренировочного процесса, а 
именно изучение спектральных параметров 
ВСР, позволит оценить взаимодействие кон-
туров управления вегетативным обеспечени-
ем спортивной деятельности, а также баланс 
между симпатической и вагусной модуляцией 
[5]. В процессе адаптации к тренировочным 
режимам спектральные параметры ВСР изме-
няются в зависимости от объема и интенсив-
ности физических нагрузок, что соотносится с 
достижением оптимальных функционального 
состояния организма и его компенсаторно-при-
способительного ответа [4]. 

Несмотря на многочисленные исследова-
ния ВСР, в клинической практике ритмокар-
диография (РКГ) в большей мере применяет-
ся для прогнозирования сердечно-сосудистых 
осложнений при занятиях спортом, а также 
для оценки прогрессирования сердечно-сосу-
дистых заболеваний [6]. Однако поиск физио-
логических маркеров, способных точно оха-
рактеризовать статус спортивной подготовки 
и особенности вегетативной регуляции (вза-
имодействия контуров управления вегетатив-
ным обеспечением) на разных этапах трени-
ровочного процесса у спортсменов с разной 

метаболической направленностью трениро-
вочных и соревновательных нагрузок, являет-
ся важной и актуальной проблемой спортив-
ной физиологии и представляет собой одно 
из необходимых условий научного подхода к 
управлению тренировочной и соревнователь-
ной деятельностью. 

Цель исследования – определение особен-
ностей вегетативной регуляции сердечного 
ритма у спортсменов, специализирующихся в 
беге на различные дистанции, на разных этапах 
тренировочного процесса.

Материалы и методы. Работа проводилась 
на базе лаборатории функциональной диагно-
стики Научно-исследовательского института 
олимпийского спорта Уральского государ-
ственного университета физической культуры 
(УралГУФК). Дизайн эксперимента разработан 
с учетом основных этических принципов Хель-
синкской декларации (редакция 2013 года) и 
утвержден этическим комитетом УралГУФК 
(приказ № 5/01 от 14.01.2022). 

В исследовании участвовали спортсмены 
мужского пола с разной спортивной квалифи-
кацией: кандидаты в мастера спорта, масте-
ра спорта и мастера спорта международного 
класса мужского пола (n = 123; легкая атлети-
ка, конькобежный спорт). Возраст участников 
варьировал от 18 до 25 лет (средний возраст – 
20,3±3,1 года), стаж занятий спортом составлял 
не менее 5 лет. Всеми спортсменами было под-
писано информированное согласие на участие 
в исследовании. 

В зависимости от соревновательной дистан-
ции и, соответственно, метаболической направ-
ленности тренировочного процесса они были 
разделены на три группы: спринтеры (n = 40) – 
анаэробная алактатная и анаэробная гликоли
тическая нагрузка; средневики (n = 38) – сме-
шанная анаэробная гликолитическая и аэробная 
нагрузка; стайеры (n = 45) – преимущественно 
аэробная нагрузка. В указанные группы были 
включены конькобежцы (n = 42), специализи-
рующиеся в беге на короткие (500 м), средние 
(1500 м) и длинные (5000 м) дистанции, и лег-
коатлеты (n = 81), специализирующиеся в беге 
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на короткие (200–400 м), средние (800–1500 м) 
и длинные (5000–10000 м) дистанции. 

Измерение антропометрических параме-
тров, в т. ч. роста (см) и массы тела (кг), прово-
дилось с помощью калиброванных приборов – 
ростомера и весов (Seca 220/221, ООО «Спе-
циал-Медика», Россия). Рассчитывался индекс 
массы тела по формуле Кетле (ИМТ, кг/м²). Мо-
ниторинг спектральных характеристик ВСР 
осуществлялся с помощью прибора «Поли-
Спектр-8/ЕХ» (ООО «Нейрософт», Россия) 
в общий подготовительный (начало сезона), 
соревновательный, а также в восстанови-
тельный (первая неделя после соревнований) 
периоды. Были исследованы следующие по-
казатели РКГ: общая мощность спектра (TP, 
мс2); мощность высокочастотных (HF, мс2), 
низкочастотных (LF, мс2) и очень низкоча-
стотных (VLF, мс2) волн; отношение LF/HF 
(у. е.); индекс напряжения регуляторных си-
стем (ИН, у. е.). 

Статистический анализ проводился при по-
мощи программы SPSS Statistics v22.0 (StatSoft, 
США). Нормальность распределения исследу-
емых параметров определялась с использова-
нием критерия Шапиро–Уилка. Поскольку ста-
тистическое распределение параметров РКГ 
имело асимметричный характер, результаты 
анализа данных представлены в виде медианы, 
1-го и 3-го квартилей, соответствующих 25-му 
и 75-му перцентилям, – Мe [Q1; Q3]. Статисти-
ческая значимость различий выявлялась с по-
мощью U-критерия Манна–Уитни при сравне-

нии межгрупповых переменных и Z-критерия 
Уилкоксона при сравнении переменных вну-
три группы. Антропометрические данные 
спортсменов представлены в виде М±SD, где 
М – среднее арифметическое значение; SD – 
стандартное квадратичное отклонение. Меж-
групповые различия признавались как стати-
стически значимые при р < 0,05.

Результаты. Статистически значимых раз-
личий по основным антропометрическим по-
казателям между спортсменами в зависимости 
от специализации не выявлено (табл. 1).

ТР, отражающая широту гомеостатиче-
ского диапазона организма человека, уве-
личивалась с ростом соревновательной 
дистанции (табл. 2): у спринтеров она состав-
ляла 3692,2 мс2, у средневиков – 4705,4 мс2, 
у стайеров – 6838,5 мс2; статистически зна-
чимые различия зарегистрированы между 
спринтерами и стайерами. Высокая ВСР, а 
значит, и высокое число «степеней свободы» 
у стайеров способствуют достижению функ-
ционального оптимума при физических на-
грузках в зоне большой и умеренной мощно-
сти большой продолжительности.

В исследованиях российских и зарубеж-
ных авторов продемонстрировано, что спек-
тральные характеристики ритмокардиограм-
мы являются чувствительными маркерами, 
отражающими реакцию регуляторных систем 
организма на совокупный вклад действия эн-
догенных и экзогенных факторов [7–9]. Вне за-
висимости от специфики тренировок, у спорт- 

Таблица 1
Антропометрическая характеристика спортсменов, специализирующихся в беге  

на разные дистанции (n = 123), M±SD
Anthropometric characteristics of athletes specializing in racing different distances (n = 123), M ± SD

Показатель Спринтеры
(n = 40)

Средневики
(n = 38)

Стайеры
(n = 45)

Рост, см 183,00±6,43 180,22±5,66 182,76±5,16
Масса тела, кг 77,01±9,04 73,42±7,32 70,54±5,11
Индекс массы тела по Кетле, кг/м2 22,92±1,94 22,12±1,94 21,09±1,28

Примечание. Статистически значимые различия по всем показателям не обнаружены (р > 0,05).
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сменов на подготовительном этапе в общем 
спектре ритма сердца преобладали HF-волны 
(табл. 2), которые отражают парасимпати-
ческую составляющую автономного контура 
регуляции. Преобладание HF-волн в общем 
спектре сердечного ритма имело статистиче-
ски значимые межгрупповые различия, самые 
высокие значения данного показателя отмече-
ны у стайеров – 39,3 % против 34,4 и 28,8 % 
у спринтеров и средневиков соответственно. 
Относительная мощность VLF-волн у бегунов 
на длинные дистанции составила 26,9 %, что 
было статистически значимо ниже, чем у бегу-
нов на короткие и средние дистанции (31,3 и 
34,9 % соответственно). 

Существуют различные точки зрения, опи-
сывающие механизм воздействия низкочастот-
ных колебаний – в частности, Р.М. Баевский, 
А.Г. Черникова и Б.А. Жгир, О.Н. Кудря ука-
зывают на взаимосвязь данных волн с процес-
сами ресинтеза аденозинтрифосфата [10, 11]. 

Относительная мощность LF-волн у бегунов 
на короткие, средние и длинные дистанции 
составила 34,3; 28,5 и 28,6 % соответственно, 
т. е. у спринтеров вклад LF-волн в ТР был ста-
тистически значимо выше, чем у средневиков 
и стайеров. Отношение LF/HF, отражающее 
баланс симпатического и парасимпатического 
отделов вегетативной нервной системы, ста-
тистически значимо снижалось по мере уве-
личения дистанции (у спринтеров – 1,03 у. е., 
у средневиков – 0,99 у. е., у стайеров –  
0,77 у. е.) (табл. 2). 

С увеличением интенсивности трениро-
вочных воздействий в соревновательный пе-
риод у спринтеров отмечена выраженная ак-
тивация симпатического отдела (VLF < LF >  
> НF): возрос относительный вклад LF-волн  
(р = 0,0027) за счет снижения вклада HF-волн 
(р = 0,0051) без существенного изменения от-
носительной мощности VLF-волн, отношение 
LF/HF увеличилось с 0,93 до 2,05 у. е. (на 120,4 %)  

Таблица 2
Спектральный анализ ВСР у спортсменов, специализирующихся в беге на разные дистанции, 

в подготовительный период тренировочного цикла, Ме [Q1; Q3]
Spectral analysis of heart rate variability in athletes specializing in racing different distances  

during the preparatory phase of the training cycle, Ме [Q1; Q3]

Показатель
Спринтеры 

(n = 40)
(1)

Средневики
(n = 38) 

(2)

Стайеры 
(n = 45)  

(3)
Z, p

TP, мс2 3692,2
[2356; 5979]

4705,4
[2424; 6955]

6838,5
[4467; 10889]

Z1–3 = 6,621; р = 0,0001
Z2–3 = 4,111; р = 0,0039
Z1–2 = 4,328; р = 0,0015

HF, % 33,4 
[21,3; 42,7]

28,8 
[17,4; 41,5]

39,3 
[26,5; 50,9]

Z1–3 = 0,070; р = 0,943
Z2–3 = 3,372; р = 0,0007
Z1–2 = 2,489; р = 0,0128

LF, % 34,3 
[20,3; 45,5]

28,5 
[21,7; 37,9]

28,6 
[21,5; 37,0]

Z1–3 = 2,329; р = 0,0083
Z2–3 = 0,550; р = 0,9071
Z1–2 = 2,674; р = 0,0074

VLF, % 31,3 
[22,1; 39,0]

34,9 
[24,5; 50,8]

26,9 
[18,4; 40,1]

Z1–3 = 2,377; р = 0,0174
Z2–3 = 4,305; р = 0,0017
Z1–2 = 1,724; р = 0,1064

LF/HF, у. е. 1,03 
[0,6; 1,8]

0,99 
[0,6; 1,8]

0,77 
[0,4; 1,2]

Z1–3 = 2,350; р = 0,0187
Z2–3 = 2,134; р = 0,0328
Z1–2 = 0,884; р = 0,3763

Примечание. Здесь и далее полужирным начертанием выделены статистически значимые различия.
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(табл. 3). У бегунов на средние дистанции в со-
ревновательный период превалировало влияние 
VLF-диапазона, а анализ симпатико-парасим-
патического равновесия выявил выраженную  
активацию симпатического отдела (VLF > LF > 

> НF): возросли относительный вклад LF-волн 
с 28,5 до 33,9 % (р = 0,0001), удельный вес 
мощности VLF-волн с 34,9 до 42,7 % (р =  
= 0,0003) за счет снижения относительной 
мощности HF-волн (р = 0,0318), отмечено по-

Таблица 3
Спектральный анализ ВСР у спортсменов, специализирующихся в беге на разные дистанции,  

в различные периоды годового цикла подготовки, Ме [Q1; Q3]
Spectral analysis of heart rate variability in athletes specializing in racing different distances  

during different phases of the annual training cycle, Ме [Q1; Q3]

Показатель Подготовительный 
период (1)

Соревновательный 
период (2)

Восстановительный 
период (3) Z, p

Спринтеры (n = 40)

HF, % 33,4 
[21,3; 42,7]

28,3 
[16,6; 38,6]

35,5
 [22,2; 50,6]

Z1–2 = 2,795; р = 0,0051
Z1–3 = 1,486; р = 0,1372
Z2–3 = 3,458; р = 0,0005

LF, % 34,3 
[20,3; 45,5]

38,9 
[27,4; 43,0]

34,5
 [19,7; 36,2]

Z1–2 = 3,004; р = 0,0027
Z1–3 = 2,016; р = 0,0437
Z2–3 = 3,346; р = 0,0008

VLF, % 31,3 
[22,1; 39,0]

32,8
 [22,7; 44,9]

29,7 
[20,1; 35,3]

Z1–2 = 1,599; р = 0,1094
Z1–3 = 0,572; р = 0,5672
Z2–3 = 1,196; р = 0,2315

Средневики (n = 38)

HF, % 28,8 
[17,4; 41,5]

25,8
 [16,6; 34,1]

30,1 
[18,8; 45,1]

Z1–2 = 2,146; р = 0,0318
Z1–3 = 1,123; р = 0,2610
Z2–3 = 3,368; р = 0,0007

LF, % 28,5 
[21,7; 37,9]

33,9
 [25,8; 38,2]

29,3
 [25,8; 40,3]

Z1–2 = 3,828; р = 0,0001
Z1–3 = 3,161; р = 0,0015
Z2–3 = 1,059; р = 0,2891

VLF, % 34,9 
[24,5; 50,8]

42,7 
[27,1; 54,8]

32,1 
[19,1; 40,6]

Z1–2 = 3,567; р = 0,0003
Z1–3 = 0,971; р = 0,3311
Z2–3 = 4,120; р = 0,0003

Стайеры (n = 45) 

HF, % 39,3 
[26,5; 50,9]

33,8 
[23,8; 44,9]

40,9
 [26,6; 57,8]

Z1–2 = 2,601; р = 0,0092
Z1–3 = 0,812; р = 0,4163
Z2–3 = 2,519; р = 0,0117

LF, % 28,6 
[21,5; 37,0]

31,6
 [21,7; 38,0]

26,3 
[18,9; 37,6]

Z1–2 = 1,382; р = 0,1667
Z1–3 = 0,225; р = 0,8213
Z2–3 = 1,119; р = 0,2631

VLF, % 26,9 
[18,4; 40,1]

30,2
 [19,4; 44,6]

25,5 
[18,4; 40,7]

Z1–2 = 2,155; р = 0,0311
Z1–3 = 0,903; р = 0,3665
Z2–3 = 0,206; р = 0,8365
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вышение LF/HF с 0,99 до 1,38 у. е. (на 41,4 %). 
Соревновательные нагрузки у стайеров увели-
чивали относительный вклад LF-волн с 28,6 
до 31,5 % (без достижения статистически зна-
чимого уровня), удельный вес VLF-волн с 26,9 
до 30,2 % (р = 0,0311) за счет снижения вклада 
HF-волн с 39,3 до 33,8 % (р = 0,0092), одна-
ко активация симпатического отдела не из-
менила характер симпато-парасимпатических 
соотношений и вклад всех составляющих 
волн в общий спектр (VLF < LF < НF). При 
этом, несмотря на повышение LF/HF с 0,77 до  
0,83 у. е., видно, что на этом этапе еще прева-
лировало влияние НF-диапазона при умерен-
ной симпатикотонии.

В восстановительный период у спортсме-
нов всех групп отмечена стабилизация регу-
ляции сердечного ритма: зафиксированы рост 
ТР, оптимальный баланс отделов вегетативной 
нервной системы (ВНС) (снижение LF/HF).  
У спринтеров в восстановительный период 
вклад HF-волн составил 35,4 %, что незначи-
тельно превышало исходное значение (33,4 %), 
вклад LF-волн – 34,5 %, т. е. вернулся к уров-
ню подготовительного периода (34,3 %),  
вклад VLF-волн – 29,7 %, что, напротив, было 
ниже уровня, зарегистрированного в под- 
готовительный период (31,3 %). У средне-
виков в восстановительный период вклад 
HF-волн составил 30,1 %, вклад LF-волн –  
29,3 %, что превы-шало значение подгото-
вительного периода, а VLF-волн – 32,1 %,  
что, напротив, было ниже уровня, заре-
гистрированного в подготовительный пе-
риод (31,3 %). У стайеров в восстанови-
тельный период вклад HF-волн составил  
40,93 %, что незначительно превышало исход-
ное значение (39,3 %), вклад LF и VLF-волн 
– 26,3 и 25,5 % соответственно, что, напро-
тив, было ниже уровня, зарегистрированного 
в подготовительный период (28,6 и 26,9 %).

Обсуждение. Динамика показателей ВСР 
на разных этапах подготовки у спринтеров ука-
зывала на высокий мобилизационный потенци-
ал спортсменов данной группы. Выраженная 
активация симпатического отдела ВНС в со-

ревновательный период, воздействуя в основ-
ном на желудочковую мускулатуру, повышала 
ее сократительную способность, увеличивала 
частоту и скорость проведения возбуждения, 
возбудимость синоатриального узла, что позво-
ляло миокарду как функциональной системе во 
время соревнований мгновенно включаться в 
работу на максимальной мощности (спринтер-
ский бег).

Динамика показателей ВСР с ростом ин-
тенсивности физических нагрузок у сред-
невиков указывала на переход регуляции 
сердечного ритма с рефлекторного на гумо-
рально-метаболический. На сегодняшний 
день механизм влияния очень низкочастотных 
колебаний (увеличение удельного веса VLF-
волн) на модуляцию сердечного ритма изучен 
недостаточно полно. По мнению ряда авторов, 
регуляция ВНС посредством роста активности 
VLF-волн и симпатического отдела в меньшей 
степени способна обеспечивать оптимальный 
гомеостаз [7, 8]. Однако существует и иная 
точка зрения, согласно которой преобладание 
VLF-волн в общем спектре может отражать 
влияние на миокард катехоламинов, в т. ч. не-
медиаторного происхождения [12, 13]. Физи-
ческие нагрузки, сопряженные с выраженным 
метаболическим ацидозом, формируют адап-
тивную способность миокарда к синтезу аце-
тилхолина, который обладает мощной анти-
оксидантной защитой. Указанные адаптивные 
изменения в функционировании миокарда 
способны предотвратить повреждения кар-
диомиоцитов и улучшить его производитель-
ность в условиях снижения рН и большого ко-
личества циркулирующих метаболитов [12].  
В нашем исследовании медиана относитель-
ной мощности VLF-волн увеличивалась с по-
вышением тренировочных нагрузок у бегунов 
на средние дистанции.

Динамика ВСР у стайеров продемонстри-
ровала, что активация симпатического отдела 
в соревновательный период не изменила ха-
рактер симпато-парасимпатических соотно-
шений и вклад всех составляющих волн в об-
щий спектр. Очевидно, что соревновательная 
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нагрузка является мощным стресс-фактором, 
воздействующим на организм спортсмена 
двумя взаимосвязанными путями: «гипота-
ламус–гипофиз–кора надпочечников» и че-
рез симпатический отдел ВНС [14]. При этом  
парасимпатический отдел ВНС, напротив,  
подавляет активацию симпатоадреналовой  
системы. Таким образом, стресс возникает, 
когда физиологические потребности орга-
низма перестают удовлетворяться должным  
образом со стороны парасимпатической нерв-
ной системы [15]. Исходя из этого, можно 
заключить, что физические нагрузки в зоне 
большой и умеренной мощности большой 
продолжительности (бег на длинные дис-
танции) способствуют достижению функци-
онального оптимума, который выражается в 
переходе к более стабильной регуляции сер-
дечного ритма за счет снижения влияний на 
пейсмекерную активность синусового узла, 
даже в условиях стресса (соревновательной 
деятельности).

Проведенное исследование позволило сде-
лать следующие выводы:

1. У бегунов на короткие дистанции на под-
готовительном этапе тренировочного процесса 
отмечен равный вклад симпатических и пара-
симпатических влияний при незначительном 
доминировании низкочастотных волн в общем 
спектре и высоких значениях ТР (умеренная сим-
патикотония). При этом медиана LF/HF состав-
ляла 1,03 у. е., т. е. имела пограничное значение 
между симпатическим и парасимпатическим 
влиянием на ритм сердца. В соревновательный 
период отмечалась выраженная активация сим-
патического отдела: увеличился относительный 
вклад LF-волн в общий спектр ритма сердца  
(р = 0,0027) за счет снижения относительной 
мощности HF-волн (р = 0,0051) и без суще-
ственного изменения относительной мощности  
VLF-волн, при этом повысилось отношение  
LF/HF на 120,4 %, что указывает на высокий мо-
билизационный потенциал спортсменов данной 
группы.

2. У бегунов на средние дистанции на под-
готовительном этапе тренировочного про-
цесса отмечена умеренная симпатикотония: 

при высоких значениях ТР зафиксировано 
незначительное преобладание VLF-волн при 
равном вкладе LF- и НF-волн. Отношение  
LF/HF имело пограничное значение между 
симпатическим и парасимпатическим влия-
нием на ритм сердца (0,99 у. е.). Анализ сим-
патико-парасимпатического равновесия в со-
ревновательный период выявил выраженную 
активацию симпатического отдела: увеличил-
ся относительный вклад LF-волн (р = 0,0001), 
возрос удельный вес VLF-волн (р = 0,0003) за 
счет снижения вклада HF-волн (р = 0,0318), 
LF/HF повысилось на 41,4 %. Динамика пока-
зателей ВСР указывает на переход регуляции 
сердечного ритма на гуморально-метаболиче-
ский, что может расцениваться как защитная 
реакция миокарда в условиях метаболическо-
го ацидоза.

3. У бегунов на длинные дистанции на 
подготовительном этапе тренировочного про-
цесса волновая структура характеризовалась 
парасимпатикотонией: отмечены самые вы-
сокие значения ТР (р = 0,0001), более низ-
кие значения относительной мощности LF- и 
VLF-волн, LF/HF составляло 0,77 у. е., т. е.  
у спортсменов данной группы доля влияний 
на пейсмекерную активность синусового узла 
была наименьшей. В соревновательный пе-
риод возрос относительный вклад LF-волн 
без достижения статистически значимых раз-
личий, увеличился удельный вес VLF-волн  
(р = 0,0311) за счет снижения относительной 
мощности HF-волн (р = 0,0092), однако ак-
тивация симпатического отдела не изменила 
характер симпато-парасимпатических соот-
ношений и вклад всех составляющих волн в 
общий спектр. При этом, несмотря на повы-
шение LF/HF с 0,77 до 0,83 у. е., отмечено 
доминирование НF-диапазона. Динамика по-
казателей ВСР позволяет заключить, что физи-
ческие нагрузки в зоне большой и умеренной 
мощности большой продолжительности (бег на 
длинные дистанции) способствуют формиро-
ванию стабильной регуляции сердечного рит-
ма за счет снижения влияний на пейсмекерную 
активность синусового узла, даже в условиях 
стресса (соревновательной деятельности).
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Выявленные особенности вегетативной регу- 
ляции сердечного ритма у спортсменов, специа- 
лизирующихся в беге на разные дистанции, мо-

гут рассматриваться как физиологические мар-
керы адаптации к нагрузкам разной интенсив-
ности и продолжительности.
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